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1 

Vinge til et vindenergianlag omfattende segmenterede ledemidler for 
lynnedlednlng 

Opfindelsen angar en metode til fremstilllng af en fiberforstaarket vinge til et 
5 vindenergianlaeg, hvllken vinge indrettes med mindst en vingeskal og ned- 
ledningsmidler tllpasset for nedledning af en lynstram til en jordforbindelse. 
Opfindelsen angar llgeiedes en vinge til et vindenergianlaeg. 

Den stadlgt fremadskrldende udvikling indenfor vindenergianlaeg gar imod 
10 stoma og stone enheder med stadigt hejere tame og laengere vlnger, hvor- 
ved rislkoen for at Wive ramt af iyn forages. Anlasggene sikres typisk overfor 
lynnedslag, sa en eventuel lynstram opfanges og tores til Jord pa en kontral- 
leret made, saledes at folsomme elementer I vindenerglanlaegget ikke be- 
skadlges. En af de mest anvendte metoder til lynsikring er montage af en 
15 eller fiere sakaldte lynreceptorer, som er eleklrisk ledende elementer, som 
anbringes fx ved vingetippeme og forblndes med Indvendige lynnedledere i 
vingeme. Eksempelvis kendes dette fra EP 0 783 629. 

VIngerne er typisk den del af vindenerglanlaegget, som rager laengst op i luf- 
20 ten, og som derfor bar star risiko for at blive ramt af lyn. Vindenergianlaeg 
placeres fx i start tal pa havet i form af molleparker. hvllket medferer den 
ulempe, at service og vedligeholdelse bliver bade ret bekostellg og ret be- 
svaeriig pga. vind og vejr og de vanskelige adgangsforhold. Salt fra havluften 
saetter slg desuden pa fx vingeme og gor disse elektrisk ledende, hvilket for- 
25 oger rislkoen for at blive ramt af lynnedslag. 

I WO 01/77527 foreslas, at klaebe strimler af kobberband fast pa vingeme og 
forblnde strimleme Ul receptorer. Strimlerne er beregnet for at kunne aflede 
en lynstram til en receptor, hvorfra den kan ledes videre til jord via et kabel. 
30 Dette indebaerer, at strimlerne ma have tilstraekkelig ledningsevne til at kun- 
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ne beere en lynstram, som kan vaere pd over 50 kA. Strimlerne skal kunne 
sktftes efter lynnedslag pga. beskadigelse forsSrsaget af kraftig opvarmning 
som folge af lynstrcmmen, hvilket bSde betyder overvSgning af vlndenergh 
antegget, stllstand under udskiftnlng sSvel som store omkostninger Der er 
5 endvidere fane for, at strimlerne kan tesne sig og derved pavirke vingens ae- 
rodynamlske egenskaber i negativ, retning. Alternativt m5 strimlerne vsBre I 
meget kraftig udf0relse t som vll medfore uonsket ekstravaegt p§ vingen, NSr 
der skal laves lange vlnger, er et af designproblememe netop at fa saenket 
vasgten, Wet denne I sig selv ikke blot udgor en belastnlng p§ vlngerne men 
10 ogs5 p5 navet, nacellen og tamet. 

Fly er ogsS udsat for lynnedslag og mS derfor slkres mod dette. Fly er forsy- 
net med radarudstyr bl.a. for navigation, som typlsk er placeret \ naesen af 
flyet ef hensyn til at kunne se fremad. NSr radarudstyr er placeret I naasen, 

15 udfares naesen ikke i aluminium som resten af flyet, men i stedet i et plast- 
materiale, da radaren ellers ikke kan kigge Igennem n»sen. Da dererrisiko 
for lynnedslag ogsS I eller via naesen af flyet, mi denne tynslkres, men pa en 
mSde hvor radaren Ikke fbrstyrres. Siden 1960'eme har det vaeret kendt at 
foretage lynsikringen vha. sSkaldte "lightning diverter strips", som kan have 

20 forskellige udformninger. Et eksempel fremgdr af US 4237514, hvor et ba- 
6ismateriale t som er forsynet med alumlniumpuiver, I strimler klaebes fast 
bl.a. pd naesen af et fly. Aluminiumspulveret udgor ikke en kontlnuerlig leder 
men snarere afbrudte eller segmenterede ledende partlklen N&r disse metal- 
liske, hver isaer elektrisk ledende partikler, udsasttes for et start spamdings- 

25 felt som f0lge af et lynnedslag, sa sker der kortslutninger imellem partiklerne, 
og der dannes en stramledende lonlseret kanal i luften over partiklerne, hvori 
lynstrammen kan ledes fx til flyets metalskrog. I stedet for aluminiumspulver 
kendes fra US 4506311 knap- eller ruderformede metalstykker, som separa- 
te Inkorporeres i et basismateriale, der formes til et band, BSde band og 

3 o strimler er beregnet for monterlng udvendigt p5 flynaesen, hvor de anbrlnges 
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symmetrlsk udstralende fra nassetippen. En sadan placering giver en god 
beskyttelse men medfarer samtidfg en vis aerodynamisk forstyrrelse. Pa en 
vlnge til et vindeneiglanlaeg vil placering af band eller strimter ovenpa vin- 
gens aerodynamlske profil medf0re en uensket negattv effekt pa anlseggets 

5 effektlvitet og ydelse. Band eller strimler vil pa denne made ligeledes vasre 
Wider til stej, hvilket vil begraense hvor, og hvor taet anlaeg kan opstiltes. 
Band eller strimler af metal eller metalnet har desuden en vaesentlig anden 
elastlcitet end de saadvanllgt anvendte fibre til flberforstaBrkning af vingeskal- 
len. De er betydellgt stlvere og bliver derved udsat for store spaendinger, 

10 som f0lge af de ret store tajninger, som vlngen I praksls udsaettes for, hvorfor 
sadanne band eller strimler er tilbejellge til at revne pga. udmattelse. 

Et formal med opfindelsen er at frembrlnge en vinge og en metode til frem- 
stllling af en vinge for et vlndeherglanl«g, hvor lynnedslag i vlngen kan afle- 
15 des pa sikker vis vha. ledemldler, som kan udferes, sa lynnedslag ikke med- 
forer krav om udsklftning, og som har minimal pavirkning af vingens vigt og 
aerodynamlske egenskaber. 

Andre formal fremgar af beskrivelsen. 

20 

Nye aspekter ved metoden ifolge opfindelsen involverer, at metoden omfat- 
ter, at vlngen forsynes med segmenterede ledemidler, som indrettes for led- 
ning af en lynstrom udenfor vingen til nedledningsmidleme, og hvor ledemid- 
lerne fordeles og fastgores ved vingeskallens udvendlge overflade pa en 

25 made, saledes at ledemidleme i hovedsagen er I niveau med vingeskallens 
udvendlge overflade. Idet ledemidleme I hovedsagen er i niveau med vinge- 
skallens udvendlge overflade opnas. at pavlrkningen af vingens aerodynaml- 
ske egenskaber bliver minimal. Nar de segmenterede ledemidler fordeles og 
fastgeres ved vingeskallens udvendlge overflade, vil lynstremmen ikke skulle 

30. ledes Igennem ledemidleme men i stedet ledes I en lonlseret kanal i luften 
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over ledemldlerne. Dermed kan ledemldlerne udfores med meget lav vaegt, 
idet de ikke skal tale lynstnammen. Herved pavirkes vlngens vaegt ligeledes 
mlnimalt. Da ledemldlerne ikke skal tale lynstremmen. bliver opvarmningen 
begrsenset, hvorfor ogsa skadevlrkningen pa ledemldlerne er minimal. Da 
5 ledemidleme kan udfores med lav vajgt, sa kan de ligeledes udferes fx dub- 
lerede, uden at vssgten bliver et problem, hvorved der kan skabes reserve- 
kapacltet, sa levetiden bliver tilfredsstillende. Idet ledemldlerne er segmente- 
rede, bliver stivheden af dlsse begnsnset Da ledemidleme Jo netop er seg- 
menterede. vil de ikke have tendens til at revne men vil kunne tale store toj- 
10 ninger. 



En foretrukket udforelse af metoden omfatter trlnene: 

a) ptecering af segmenterede ledemidler pa en stebefbrm, 
is b) oplaegnlng af fibre pa stebeformen, herunder ovenpa ledemldlerne, 
c) flksering af fibrene og ledemidleme med resin. 

Herved opnas, at ledemidleme indstebes I vingen og dermed ikke kan ga Ibs 
under pavirkning af vind og vejr. Desuden kan ledemldlerne komme til at llg- 
20 ge meget praeclst I niveau med vlngeskallens udvendige overflade, sa pa- 
vliknlngen pa vlngens aerodynamiske egenskaber minimeres. 

En henslgtsmeesslg udforelse omfatter pSforing af en substans pa stebefor- 
men, herunder gelcoat. resin, primer eller slipmlddel. Dette kan gores bide 

25 for og efter trin a). Herved kan ledemidleme bl.a. I seerlig grad integreres i 
vlngens overflade. Vinger til vindenergianlaeg stabes ofte ved anvendelse af 
traditionelt handopteg eller ved en VARTM metode {Vacuum Assisted Resin 
Transfer Moulding) eller anden egnet metode. Faelles for metodeme er, at 
der anvendes hun-forme, hvorl vlngens yderste lag som det farste dannes 

30 med enten et lag af gel-coat eller af den resin, som kommer til at Indga i sel- 
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ye vlngen. Altemativt paferes formen sofn det allerforste en primer eller et 
slipmiddel. 

En anden foretrukket udfcrelse kan omfatte sllbnlng eller polering af vingen 
s for blotlsegning af ledemldleme. Herved sikres virkningen af ledemidlerne. 
som skal have frl overflade, der er eksponeret mod den omgivende luft. 

Ved endnu en foretrukket udferelse kan ledemidlerne va3re placeret l et praa- 
fabrikeret band, som er fremstlllet af et ikke-elektrisk ledende materiale, her- 
io under af et termoplastisk materiale. Ledemidlerne kan herved Margores og 
testes inden anvendelse, hvilket sikrer ensartethed og forebygger fejl, lige- 
som handteringen ved fremstlllingen slmpliflceres. 

Ved en altemattv udfarelse kan ledemldleme vaere placeret I et aflangt pose- 
Ognende band, hvilket band er Indrettet til at kunne penetreres af resin. Ban- 
det med ledemldleme kan saledes stebes med Ind I vingeskallen pa en ma- 
de. hvor ledemidlerne kan fastholdes af resin. Efter stebning ma ledemidler- 
ne blotlaegges fx ved slibnlng. 



15 



20 



25 



En yderilgere foretrukket udforelse kan omfatte, at de segmenterede lede- 
mtdler ogfeller bandet Inden trin b) under stpbnlng flkseres til stebeformen 
med klaebemldler, herunder dobbelt-ktebende tape. Pa denne made kan 
ledemldleme fastholdes I en prsecis position under stobnlngen, selv pa skra 
eller krumme overflader. 

Ved endnu en yderilgere foretrukket udforelse kan ledemldleme vaere elek- 
trisk ledende partlkler, som har en udstraeknlng imellem 0,05 og 10 millime- 
ter, herunder fortrinsvis imellem 1 og 8 millimeter. Med disse storrelser op- 
nas en god vliknlng af ledemldleme samtidig med en lav vaegt af ledemidler- 



30 ne. 
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I en anden altematlv udforelse kan metoden omfatte placering af mlndst en 
afmasknlng pa stobeformen, hvorefterder i afmasknlngen pfifores en blan- 
dlng af gelcoat og elektrisk ledende partikler. Denne udforelse er meget flek- 
5 sibel mht placering af de elektrisk ledende partikler, ligesom partiklerne bll- 
ver meget vel integrerede I vlngeskallens overflade. Der opnas en optlsk 
paen udforelse af vingen, hvllket ogsS er positivt for aerodynamikken og 
dermed for vlndenerglanteggets effektivitet og ydelse. 

io Ved endnu en altemativ udforelse kan de elektrisk ledende partikler vaare 
blandet med ikke-elektrisk ledende partikler. fx keramiske partikler, farve- 
plgmenter etc. Dette kan anvendes til at skabe passende afstand Imellem de 
elektrisk ledende partikler, dvs. mhp. at opna og slkre en passende segmen- 
terlng, sa der Ikke opstar en kontlnuert leder. Anvendeteen kan ogsa give en 

is optlsk effekt fx til at Indikere. hvor de elektrisk ledende partikler er placeret 
pa vingen, hvis man fx onsker at kunne se dette fra jorden. nar et vlndener- 
gianlaeg er I drift. 

I en foretrukket udforelse kan partiklerne vajre flade og aflange med en 
20 tengde Imellem 2 og 10 millimeter og en udstraeknlng pa tvaers Imellem 1 og 
5 millimeter. I en anden foretrukket udforelse kan partiklerne vaare flade 6g i 
hovedsagen clrkutere med en diameter Imellem 2 og 10 millimeter og en 
tykkelse Imellem 0.1 og 1 millimeter. I begge tilfaelde opnas en gunstig virk- 
ning mht. frembringelse af en ioniseret kanal i luften over partiklerne for led- 
25 nlng af Jynstrom. 

I endnu en foretrukket udforelse kan ledemldleme vsere metalspiner, som 
fortrinsvis er fremstillet ved hovling. frassning eller drejnlng. Metalspaneme 
kan fremstllles med star ensartethed og til lave omkostnlnger I passende di- 
30 mensioner. 



23- i-04; 14x19 ;zocco Denmark A/S 



PVS 



14-46662022 10 



7 

I en altemativ udforelse kan metoden omfatte, at vlngeskallen Indrettes med 
et antal udsparinger, I hvilke udsparinger ledemidleme fastgores. Pfi denne 
made kan udf0relsen vaere sfiledes, at ledemidleme let kan udskiftes, hvis 
5 det en sjeelden gang skulle blive ncdvendigt. 

I en yderiigere foretrukket udforelse kan ledemldleme vaere fordelt I mlndst 
en bane, hvllken bane har en bredde Imellem 3 og 50 millimeter, herunder 
Imellem 5 og 20 millimeter, herunder fortrinsvls Imellem 8 og 12 millimeter. 
io Med sadanne dlmenstoner opnSs, at ledemldleme kan engageres af 
' lynstram et start antal gange. 

Den mlndst ene bane kan fortrinsvls vaere placeret I hovedsagen pd tvaers af 
vlngens Isengderetnlng og I det vaesentllge udstraekke sig fra vlngens forkant 
15 til vlngens bagkant. Altemativt kan ledemidleme placeres I stjemeform, her- 
under med en receptor placeret I centrum og forbundet til nedlednlngsmidler. 
Andre monstre kan ogsfi anvendes. 

I endnu en foretrukket udforelse kan ledemidleme vaere fordelt i mlndst en 
20 bane, som er placeret I hovedsagen pS tvaers af vlngens laangderetning, og 
som mlndst spaender over et hovedlaminat i vlngeskallen, hvilket hovedlami- 
nat omfatter elektrisk ledende fibre. Herved opnSs, at ledemidleme afskaar- 
mer de elektrisk ledende fibre, hvorved rislkoen for lynnedslag i disse redu- 
ceres. 

25 

I ehdmi en altemativ udforelse kan ledemidleme vaBre trade af metal, der er 
udlagt I hovedsagen t samme retning og som er delt med forudbestemte mel- 
lemrum* Sadanne ledemidler kan fremstilles med stor precision og med for- 
holdsvls lave omkostninger. 

30 
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Ledemldlerne kan fortrlnsvis vaere fremstillet af metal, herunder af messing, 
nikkel, kobber, messing overlrukket med nlkkel eller lakeret kobber. Der an- 
vendes fortrin9vis metaller, som har begraBnset tendens til oxidering ved kon- 
takt med omgivende lufl Metaller er desuden modstandsdygtige overfor det 
5 slid, som vingen I praksls er udsat for, 

I endnu en yderligere foretrukket udforelse kan nedledningsmidlerne omfatte 
mlndst en receptor placeret ved vingens overflade. Receptoren er velegnet til 
at samle tynstrammen ved vingens overflade og fore denne videre ind Ind- 
10 vendigt i vingen til ft et kabel for afledning til en Jordforblndelse, En receptor 
kan ogs5 placeres ved vingetippen, hvor rlsikoen for lynnedslag er h0j, Idet 
receptoren kan Ware relatlvt mange nedslag. 

Receptoren kan ogsS placeres i en udsparing I vingen, hvllken udsparlng i 
15 hovedsagen er omkranset af ledemidler. Herved overfores en lynstram til 
receptoren, hvorfra den kan ledes videre til en jordforbindelse. 

Opfindelsen omfatler llgeledes en vinge til et vlndenerglantaBg, hvilken vinge 
omfatter en fiberforstaerket vingeskal og nedledningsmldler tilpasset for ned- 

20 ledning af en lynstram til en Jordforblndelse. Nye aspekter ved vingen invol- 
verer, at vingen er forsynet med segmenterede ledemidler indrettet for led- 
ning af en lynstrem udenfor vingen til nedledningsmidlerne, og hvor ledemid- 
leme overvejende er fordelt og fastgjort ved vingeskallens udvendige over- 
flade, p& en made swedes at ledemldlerne i hovedsagen er i niveau med 

2 5 vingeskallens udvendige overflade. 

Herved opnas en vinge, der har samme fordele som ovenfor angivet for en 
vinge fremstillet ud fra en metode ifolge opfindelsen, herunder at vingen vil 
kunne taie et antal lynnedslag, idet lynstrommen ledes i en ioniseret kanal 1 
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luften over ledemldleme, samt at ledemldlerne kan have lav vasgt. at lede- 
midleme ikke revner etc. 

En fbretrukket udforelsesform omfatter, at ledemldleme kan vaare placeret I 
s et antal baner, som straskker slg ud fra en receptor placeret ved vlngens 
overflade, hvllken receptor erforbundet til nedlednlngsmldlerne. Herved op- 
nas stor sandsynllghed for. at et lynnedslag opfanges af ledemldleme. hvor- 
fra lynstremmen kan ledes sikkert til receptoren og vldere til en Jordforbindel- 



10 



15 



I en anden udforelsesform kan ledemidlerne vaere festgjort I en udsparing I 
vlngeskallens overflade. Ledemldleme kan saledes monteres udefra men 
alllgevel bringes I niveau med vlngeskallens udvendlge overflade, sa 
pavirkningen af vlngens aerodynamiske egenskaber bllver minimal. 

I endnu en fbretrukket udforelsesform kan ledemldleme vaere indstobt I vln- 
geskallens overflade. Herved opnas en slkker fastgorelse, som ogsa kan 
udfores med minimal pavlrkning af vingens aerodynamiske egenskaber. 

20 I en yderllgere foretrukket udforelsesform kan ledemldlerne omfatte et I det 
veesentllge Jaevnt fordeit lag af metalspaner. Herved opnas bade lave om- 
kostnlnger og lang levetld. Hvis nogle af spanerne skulle blive braendt af. kan 
der vaere mange alternative muligheder for kortslutnlngsveje over andre spa- 
ner. saledes at ledemldleme forbllver funktlonsduellge. selv I let beskadiget 

25 form. 

I det folgende beskrives opfindelsen naemnere ved hjaelp af flgurer. som an- 
glver eksempler pa udforelser af opfindelsen: 
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Fig. 1a-b 


vtser udsnit af en vinge HI et vindenergianlaag omfattende lede- 




rnidler, 


Fig. 2 


viser et udsnit af en stobefonm forsynet med ledemidler, 


Fig. 3 


vlser et udsnit I en stflbeform forsynet med ledemidler og et lag 


s 


af gel-coat. 


Fia 4 


viser et udsnit af en stcbeform forsynet med afmasknlng, 


Fia 5 


viser et udsnit af en stobeform med et prae-fabrlkeret b5nd med 




ledemidler, 


Fia 6 


viser et udsnit I en st0beform forsynet med ledemidler og et lag 




af Gel-coat. 


Fia 7 

riy. # 


viser et udsnit af en stobeform forsynet med et posellgnende 




band indeholdende ledemidler, 


Fig. 8 


viser et udsnit i en stflbeforrn jf. Fig. 7. 


Fig. 9 


viser udsnit af en vinge til et vindenergianlasg omfattende lede- 


15 


midler, 


Fig. 10 


viser en fremstilling af segmenterede ledemidler, 


Fig. 11 


vlser et bSnd af segmenterede ledemidler. 



Pa Fig. 1 a og 1 b ses en vinge til et vlndenerglanteg, som omfatter en vinge- 
20 skal 1 med afstivninger 2. Vingeskallen 1 omfetter en udvendig overflade 3, 
som er forsynet med segmenterede ledemidler 4. Ledemldleme 4 er placeret 
i banerog forbundet til nedledningsmidler. Pa Fig. 1a og 1b er ledemldleme 
4 placeret, sa de udstraler fra en receptor 5, som er forbundet til Ikke viste 
nedledningsmidler. der kan forbindes til en jordforbindelse. Pa Fig. 1a gar 
25 ledemldleme 4 i hovedsagen pa tvasrs af vingen 1 imellem dennes for- og 
bagkant. Pa Fig. 1b er ledemldleme 4 placeret I stjemeform. I udforelsesfor- 
merne pa Rg. 1a og 1b vil ledemldleme 4 have en antenne-lignende virkning 
ifL eventuelle elektrisk ledende fibre I vingeskallen 1 . 
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Pa Fig. 2 ses en stabeform 6 med en Inderslde 7, som steal forme en vinges 
aerodynamiske profll. Et stykke dobbeltklaebende tape 1 5 er pa den ene side 
forsynet med elektrisk ledende partikler, som erfordelt. sa de udger segmen- 
terede ledemidler 4. Tapen 15 klaebes fast pa Indereiden 7, hvorefter vinge- 

5 skallen kan stebes pa saedvanlig vis. Begyndeteen af stebningen ses pa Rg. 
3, hvor st0beformens 6 inderslde 7 er belagt med en tape 15, der fastholder 
ledemidler 4 I form af elektrisk ledende partikler, og som er belagt med gel- 
coat 8. Efter terdlggorelse og hserdning kan ledemldleme 4 blotlsegges ved 
at flerne tapen 15, som efter afformnlng vil vende mod vingens udvendige 

10 overflade. De elektrisk ledende partikler vil vaere indstebt I vingen, og der- 
med fastholdt, nar tapen 15 fjemes. For at slkre en jaevn og glat overflade 
kan omradet, hvor partikleme sidder, sllbes og poleres. 

Pa Fig. 4 ses en stebeform 6 med en Inderside 7. hvorpa der er placeret en 
is selvslddende afmasknlng 9 med foruddeflneret bredde 10 og tykkelse 11. 
Afmaskningen 9 udgar i prlncippet en eller flere st0beforme med lav twjde, 
hvori der kan fytdes fx en blandlng 16 af gel-coat og elektrisk ledende partik- 
ler, som derved kommer til at udgore ledemidler 4. Alternate kan der pafe- 
res et tyndt lag klaeber I afmaskningen 9, hvorefter elektrisk ledende partikler 
20 kan drysses pa I et passende lag, og hvorefter afmaskningen 9 flames og 
stobeformen 6 er War til gel-coat 

Pa Fig. 5 ses en stobeform 8 med en inderside 7. hvorpa der er placeret et 
prwfabrikeret band 17. som Indeholder ledemidler 4. Pa Fig. 6 ses. hvorle- 
25 des bandet 17 er lagt pa indersiden 7 og belagt med gel-coat 8. Efter gel- 
coat er pafort, kan leegges et ikke-vist fiberoplaeg, hvorefter resin Injlceres. 
Efter faerdiggerelse og haardning vil bandet 17 ligge I niveau med den ud- 
vendige overflade af vlngeskallen. 
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PS Fig. 7 ses en stebeform 6 med en Indersldo 7, hvorpa der er placeret et 
posellgnende band 18, der er penetrerbart for gel-coat, resin osv., og som 
indeholder ledemidler 4. Bandet 18 har klaabende sldeflader 19. som kan 
holde bandet 18 fast til Inderslden 7 af stobeformen 6. Pa Fig. 8 ses. hvorie- 

s des bandet 18 med sideflademe 19 er lagt pa indersiden 7 og betegges 
med gel-coat 8, der traanger Ind I bandet 18 og derved ogsa indstober lede- 
midleme 4. Efter fcerdiggorelse og hardnlng vil bandet 18 vaerei niveau med 
den udvendige overflade af vingeskallen. Ved fx sllbnlng kan ledemidleme, 
som er lndst0bte. blotlaegges og vil saledes vsere I niveau med vingeskallens 

io udvendlge overflade. 

Pa Fig. 9 ses en vlnge til et vlndenergiantesg. som omfatter en vlngeskal 1 
med afstivnlnger 2. Vingeskallen 1 omfatter en udvendig overflade 3. som er 
forsynet med segmenterede ledemidler 4. Ledemidleme 4 er placeret i baner 
og udstraler fra en receptor 5. som er forbundet til ikke viste nedlednlngsmld- 
ler. der kan forbindes til en Joidforbindelse. Pa Fig. 9 gar ledemidleme 4 I 
hovedsagen pa tvaers af vlngen 1 Imellem dennes for- og bagkant. Vinge- 
skallen 1 omfetter i denne udferelsesfoim to hovedlaminater 20. som Inde- 
holder elektrisk ledende fibre som fx kulfibre eller stalflbre. Det overst bellg- 
gende hovedlaminat 20 har en udstraakning pa tvasrs. hvls afgraensnlnger er 
indikeret med linleme 21. Som det ses. sa straskker et ledemiddel 4 slg fra 
en receptor 5 og pa tvaera af et hovedlaminat 20. hvorved dette afskaarmes 
fra lynnedslag. Idet der opnas en antennevlrknlng af ledemidleme. I den viste 
udferelsesfoim er receptoren 5 placeret I en afstand fra hovedlaminatet 20. 



15 



20 



25 



30 



Pa Fig. 10 ses en metalplade 22. som er forsynet med et flertal af udsparin- 
ger 23. som er placeret I baner. Udsparlngeme kan laves ved lasenskaalng. 
loknlng. standsning etc. Efter tlldannelse af udsparingeme fyldes disse med 
fx et polymert materials, hvorefter pladen overkllppes som indikeret med de 
stiplede llnier 24. Herved fremkommer et band 27. som vist pa Fig. 11. Ban- 
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det bestar, som det ses pa figuren, af et flertal af korslignende segmenter 25, 
som er placeret med en given afstand imellem hlnanden, og som holdes 
sammen af et polymert materiale 26. Saledes fremstilles pa simpel vis et 
band 27 med segmenterede ledemidter. 

Ved segmenteringen af ledemidleme 4 haves et gab Imellem disse, som er I 
starrelsesoidenen 0,1 til 5 millimeter, heiunder fortrinsvis 0,3 til 1.5 mllllme- 



10 Det ma forstas, at opflndelsen. saledes som denne omtalt I narvasrende be- 
skrivelse og figurer, kan modiflceres eller asndres og fortsat vaere omfattet af 
beskyttelsesomfanget af de nedenstaende patentkrav. 
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Patentkrav 



1 . En metode til fremstllllng af en flberforstorket vinge til et vindenergianteg, 
hvllken vinge Indrettes med mindst en vlngeskal og nedledningsmidler tilpas- 

5 set for nedlednlng af en lynstram til en jordforbindelse, hvor metoden omfat- 
ter. at vlngen forsynes med segmenterede ledemldler. som Indrettes for led- 
nlng af en lynstrem udenfor vlngen til nedledningsmidieme, og hvor ledemid- 
leme fordeles og fastgeres ved vingeskallens udvendlge overflade pa en 
made, saledes at ledemidleme I hovedsagen er I niveau med vingeskallens 

io udvendlge overflade. 

2. En metode ffolge krav 1 . hvilken metode omfatter trlnene: 

a) placerlng af segmenterede ledemidler pa en stebeform 
is b) optegnlng af fibre pa stebeformen. herunder ovenpa ledemidleme. 
c) fiksering af fibrene og ledemidleme med resin. 

3. En metode ifelge krav 2, hvor metoden omfatter pafcrlng af en substans 
pa stBbeformen. herunder gel-coat, resin, primer eller slipmiddel. 

4. En metode Ifelge et eller flere af kravene 1-3, hvor metoden omfatter slib- 
ning eller polering af vlngen for blotlaegning af ledemidleme. 

5. En metode ifolge et eller flere af kravene 1-4. hvor ledemidleme er place- 
ret I et praefabrlkeret band, som er fremstillet af et ikke-elektrlsk ledende ma- 
terlale, herunder af et termoplastisk materiale. 

6 En metode rfolge et eller flere af kravene 1-4. hvor ledemidleme er place- 
ret I et aflangt poselignende band, hvilket band er indrettet til at kunne penet- 
30 reres. herunder af resin og/eller gel-coat. 



25 



:iS jZsceo Denmark A/s 



PVS 



;*4Sae2022tO 



# 



X5 



7. En metode ifalge at eller flere af kravene 2-6, hvor metoden omfatter, at 
da segmenterede ledemldler og/eller bandet Inden trin b) under stabnlng 
fikserestll stebeformen med ktebemidler. herunderdobbelt-klaebendetape. 

8. En metode ifalge at eller flere af kravene 1-7, hvor ledemldlerne er etek- 
trlsk ledende partlklar, som har en udstraskning imellem 0,05 og 10 mfllime- 
ter. heainderfortrinsvls Imellem 1 og 8 millimeter. 

0. En metode ifalge et eller flere af kravene 2-8, hvor metoden omfatter pla- 
cering af mindst en afmaskning pa stabeformen, hvprefter der i afmasknin- 
gen pafares en blanding af et polymert mateilale, herunder gel-coat, og elek- 
trisk ledende partlkler. 

10. En metode ifalge krav 8 eller 0, hvor de elektrlsk ledende partlkler er 
blandet med ikke-elektrisk ledende partlkler. fx keramlske partlkler. farve- 
pigmenteretc. 

11'. En metode Ifalge et eller flere af kravene 8-10, hvor partiklerne er flade 
og aflange med en teengde imellem 2 og 10 millimeter og en udstnskning pa 
tvaare Imellem 1 og 5 millimeter. 

12. En metode Ifalge et eller flere af kravene 8-10. hvor partiklerne er flade 
og I hovedsagen cirkutere med en diameter imellem 2 og 10 millimeter og 
en tykkelse Imellem 0,1 og 1 millimeter. 

13. En metode Ifalge et eller flere af kravene 1-12. hvor ledemidleme er me- 
talspaner, som fortrinsvle er fremstlllet ved hevllng. fraasnlng eller drejnlng. 
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14. En metode Ifolge krav 1, hvor metoden omfatter, at vingeskallen indret- 
tes med et antal udsparinger, I hvilke udsparinger ledemidleme fastg0res. 

15. En metode ifelge et ellerflere af kravene 1-14, hvor ledemldlerne er fbr- 
delt I mlndst en bane, hvllken bane har en bredde Imellem 3 og 50 millimeter, 
herunder Imellem 5 og 20 millimeter, herunder fortrinsvls imellem 8 og 12 
millimeter. 

16. En metode ifolge krav 15. hvor den mindst ene bane er placeret I hoved- 
sagen pa tvajrs af vingens Isengderetning og i det vaasentlige udstraekker slg 
fra vingens fbrkant til vingens bagkant. 

17. En metode Ifolge krav 15. hvor ledemldlerne er forfeit I mindst en bane, 
som er placeret i hovedsagen pa tv»rs af vingens laengderetning, og som 
mindst spaender over et hovedtaminat I vlngeskalten, hvilket hovedlaminat 
omfatter elektrisk ledende fibre. 

18. En metode ifolge et ellerflere af kravene 1-7, hvor ledemldlerne er trade 
af metal, der er udlagt I hovedsagen I samme retning og som er delt med 
forudbestemte mellemrum. 

18. En metode ifolge et eller fleie af kravene 1-17. hvor ledemldlerne for- 
trinsvis er fremstlllet af metal, herunder af messing, nikkel, kobber, messing 
overtrukket med nikkel eller lakeret kobber. 

19. En metode ifelge et ellerflere af kravene 1-18, hvor nedledningsmidleme 
omfatter mindst en receptor placeret ved vingens overflade. 



20. En metode ifolge krav 19, hvor receptoren placeres I en udsparing l 
gen, hvllken udsparing i hovedsagen er omkranset af ledemidler. 
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21 . En vlnge til et vlndenerglanlaag, hvilken vlnge omfatter en fiberforstaBrket 
vingeska! og nedledningsmidler tilpasset for nedtedning af en lynstrem til en 
jordfbrblndelse, hvor vlngen er forsynet med segmenterede ledemldler tnd- 
5 rettet for ledning af en lynstrem udenfor vingen til nedtednlngsmidlerne, og 
hvor ledemidleme overvejende er forfeit og fastgjort ved vlngeskallens ud- 
vendige overflade pa en made, saledes at ledemidleme i hovedeagen er i 
niveau med vlngeskallens udvendige overflade. 

10 22. En vinge Ifelge krav 21. hvor ledemidleme er placeret I et antal baner, 
som straBkker sig ud fra en receptor placeret ved vlngens overflade, hvilken 
receptor er forbundet til nedtednlngsmidlerne. 

23. En vlnge If0lge krav 21 e«er 22, hvor ledemidleme er fastgjort i en ud- 
15 sparing i vlngeskallens overflade. 

24. En vlnge Ifelge krav 21 eller 22, hvor ledemidleme er Indstobt I vinge- 
skallens overflade. 



20 



25. En vlnge Ifolge krav 24, hvor ledemidleme omfatter et I det vsesentllge 
jsevnt fordelt lag af metalspiner. 
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Vina© til ©t vlndenerglanteg omfattende segmenterede ledemldler for 
lynnedledning 

Sammendrag 

Opfindelsen angar en metode til fremstilling af en fiberforstsBrket vinge til et 
vlndeneralanlaeg. hvllken vinge indrettes med mlndst en vingeskal og ned- 
lednlngsmldler tllpasset for nedledning af en lynstrom til en Jordforbindelse. 
Nye aspekter ved metoden omfatter. at vingen forsynes med segmenterede 
ledemldler, som Indrettes for ledning af en lynstrom udenfor vingen til ned- 
lednlngsmidleme, og hvor ledemldleme fordeles og fastgores ved vlngeskal- 
lens udvendige overflade pa en made, saledes at ledemldleme I hovedsagen 
er I niveau med vlngeskallens udvendige overflade. Nar de segmenterede 
ledemldler fordeles og fastgeres ved vlngeskallens udvendige overflade, vll 
lynstrommen Ikke skulle ledes Igennem ledemldleme men I stedet ledes I en 
ionlseret kanal I luften over ledemldleme. Dermed kan ledemldleme udforee 
med meget lav va3gt, Idet de ikke skal tale lynstrommen. 



(Fig. D 



